Die Verwendung von Roentgenphotographie 
bei entomologisehen Untersuchungen 
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Häufig lässt es sich bei entomologischen Arbeiten nicht vermeiden, dass 
das Tiermaterial aus geeigneten Bedingungen herausgerissen werden muss, 
um es näher studieren zu können. So sind beispielsweise in Nadeln und Trie- 
ben minierende Insekten der Beobachtung entzogen, und die Entwicklungs- 
vorgänge in Gehäusen und Kokons bleiben dem Auge verborgen. Das Öffnen 
von Minen und Kokons kann aber leicht eine Schädigung der Tiere zur Folge 
haben, so dass oft ein bestimmtes Insekt nich weiter verfolgt werden kann. 
In einer Vielzahl von Fällen kann hier die Roentgenphotographie helfend 
eingreifen. 

Verschiedene Veröffentlichungen mit entomologischem Charakter berich- 
ten von der Verwendung von Roentgenstrahlen. So konnten Fenton und 
Waite (1932) gesunde Baumwollsamen von solchen mit Insektenbefall unter- 
scheiden, Fisher und Tasker (1940) untersuchten das Vorkommen von holz- 
zerstörenden Insekten, Holling (1958) stellte den Gesundheitszustand von 
Blattwespen-Vorpuppen in Kokons fest, und Kfistek (1957) wies in einer 
kleinen Arbeit auf die Brauchbarkeit der Roentgenphotographie in der Ento- 
mologie hin. Besonders hat sich auf dem Gebiete der Getreide- und Samen- 
kontrolle in Amerika und Deutschland und — davon unabhängig — auch in 
Schweden die in den letzten Jahren eingeführte roentgenographische Me- 
thode gut bewährt und kommt mehr und mehr zur Anwendung. Milner, Lee 
und Katz (1950) bedienten sich der Roentgenphotographie, um den Befall 
und die Entwicklung von Sitophilus oryzae L. und S. granariae L. in Weizen- 
körnern zu studieren. Piltz (1955) beschreibt eine Roentgenmethode für die 
Feststellung von Insektenbefall in Getreiden und Hülsenfrüchten. In Schwe- 
den haben Gustafsson und Simak im Zusammenhang mit Untersuchungen 
über die Keimfähigkeit von Baumsamen eine Roentgentechnik entwickelt, 
die sich auch für die Bestimmung von Insektenschäden an den Samen vor- 
züglich eignet. Es soll hier nicht näher auf die Literatur eingegangen werden; 
die zitierten Arbeiten enthalten weitere Literaturangaben. Im Verlaufe von 
Untersuchungen über Dryophilus pusillus Gyll. (Eidmann 1957) war es 
wünschenswert, den Insektenbefall festzustellen, ohne die Knospen öffnen zu 
müssen. Der Erfolg der ersten Versuche mit Roentgenphotographie war so 
ermutigend, dass diese Methode auch bei anderen Gelegenheiten angewandt 
wurde. 
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Für die vorliegenden Untersuchungen wurde die von Simak und Gustafs- 
son (1953) beschriebene Methode unverändert übernommen.! Die eine sehr 
weiche Strahlung erzeugende Roentgenröhre des Apparates Modell TEA—25 
(Schönander) ist mit einem Berylliumfenster versehen und befindet sich in 
einem Abstand von 25 cm vom Objekt. In der Regel wurden die Objekte mit 
durchsichtigen Klebstreifen auf der Hülle der Ilfex-Filmpackung befestigt; 
mit neuem Film versehen konnte die Packung so erneut verwendet werden, 
ohne dass die Objekte in eine andere Lage kamen. Die Aufnahmezeiten betru- 
gen 3—7 sec (14 kV, 10 mA). Eine Schädigung des Tiermaterials durch die 
relativ geringe Strahlung konnte nicht festgestellt werden, auch nach mehr- 
fachen Aufnahmen entwickelten sich die Tiere normal. Für grösser angelegte 
Versuche mit höheren Strahlungsdosen sind natürlich entsprechende Unter- 
suchungen anzustellen. 

Die Feststellung von innerem Insektenbefall ist oft sehr schwer. Die Lär- 
chentriebmotte (Argyresthia laevigatella H.S.) macht ihre gesamte Postem- 
bryonalentwicklung im Inneren von neuen Langtrieben der Lärche durch, 
und es ist im Herbst praktisch ausgeschlossen, befallene Triebe von nicht 
befallenen zu unterscheiden. Bei Untersuchungen über die Entwicklung der 
Larven war es möglich, die einzelnen Tiere auf roentgenographischem Wege 
ohne störenden Eingriff zu verfolgen. Die Vorteile der Methode liegen klar 
auf der Hand: es kann nicht nur der Befall festgestellt, sondern auch die 
Entwicklung und das Verhalten der Räupchen unter möglichst natürlichen 
Verhältnissen beobachtet werden. Die zu verschiedenen Zeitpunkten gemach- 
ten Roentgenaufnahmen in Abbildung 1 veranschaulichen die Wanderungen 
von Argyresthia-Larven in Trieben, an denen äusserlich keinerlei Befall zu 
erkennen war, im Winter beim Erwärmen im Laboratorium. Besonders in 
der oberen Serie ist auf dem letzten Bild (26.1.59.) zu erkennen, wie die Larve 
den Frassgang in distaler Richtung erweitert hat. Auch der Zeitpunkt der 
Verpuppung und des Schlüpfens der Motte lässt sich auf diese Weise fest- 
stellen, ohne dass man den Trieb zun öffnen braucht. Auf Abbildung 2 sieht 
man deutlich links die Puppe und rechts den nach dem Schlüpfen der Imago 
leeren Zweig. 

Ebenso können durch die roentgenographische Methode Untersuchungen 
über die Entwicklung von Insekten in Kokons und über den Grad der Parasi- 
tierung etc. wesentlich vereinfacht werden. Es lässt sich auf dem Roentgen- 
bild ohne weiteres erkennen, ob der Kokon ein totes oder lebendes Tier ent- 
hält und in welchem Stadium sich das Insekt befindet. Zur Illustration dienen 
die Abbildungen 3 und 4, die aus Serienaufnahmen von Kokons verschiedener 
Pristiphora-Arten zu verschiedenen Zeitpunkten stammen. Die Abbildung 3 
(Pristiphora erichsoni Hig.) zeigt in der ersten und zweiten Reihe je eine 
Larve und Puppe, die zum Zeitpunkt der zweiten Aufnahme als Imago den 
Kokon verlassen haben, in der dritten Reihe eine tote Larve, welche die 
Strahlung schwächer absorbiert und sich nicht weiter entwickelt, und schliess- 
lich in der vierten Reihe eine parasitierte Larve, aus der auf der zweiten 
Aufnahme der Parasit hervorgekommen ist, welcher dann durch eine unregel- 
mässige, schräg seitliche Öffnung unter Zurücklassung stark strahlungs- 


1 Herrn Prof. À. Gustafsson bin ich für die freundliche Erlaubnis zur Benutzung der 
technischen Einrichtungen der genetischen Abteilung der forstlichen Forschungsanstalt 
Schwedens zu Dank verpflichtet, ebenso Herrn Dr. M. Simak für die bereitwillige Ein- 
führung in die Arbeitstechnik. 
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Abb. 1. Roentgenaufnahmen zweier von Argyresthia laevigatella H.S. befallener Lärchen- 
zweige zu verschiedenen Zeitpunkten (links: 15.1., mitte: 20.1. und rechts: 26.1.59.). Oben 
eine, unten zwei Larven, durch Pfeile markiert. 
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Abb. 2. Von Argyresthia laevigatella H.S. befallener Lärchenzweig. Roentgenaufnahmen am 
23.V. (links, Puppe) und 11.V1.59. (rechts, geschlüpft). 





Abb. 5. Roentgenaufnahme einer geschlechtsreifen Stabheuschrecke 
(Carausius morosus Br.). 
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Abb. 4. Vier zu verschiedenen Zeitpunkten aufgenom- 
mene Roentgenbilder eines Kokons von Pristiphora 
laricis Htg. Links (8.V.) parasitierte Blattwespenlarve, 
daneben Puppe (19.V.) des Parasiten, schlüpfreifes Tier 
(23.V.) und rechts vertrocknete Imago (11.V1.59). 





Abb. 3. Kokons von Pristiphora erichsoni Htg. Datum der Roentgenaufnahmen von links 
nach rechts: 8.V., 19.V. und 23.V.59. 1. Reihe Larve, 2. Reihe Puppe, 3. Reihe tote Larve, 
4. Reihe parasitierte Larve. 
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absorbierender Reste den Kokon verlässt. Die Roentgenaufnahmen in Abbil- 
dung 4 stellen einen Kokon von Pristiphora laricis Htg. dar. Auf dem ersten 
Bild ist eine Larve in ungewöhnlicher Haltung zu sehen; aus ihr kommt ein 
Parasit, der sich verpuppt (2. Aufnahme) und bis zur Schlüpfreife verwan- 
delt (3. Aufnahme), jedoch nicht den Kokon verlässt, sondern darin zu 
Grunde geht (4. Aufnahme). 

Eine Vielzahl weiterer Anwendungsmöglichkeiten steht der Roentgen- 
photographie auf dem Gebiete der Entomologie offen, wie beispielsweise die 
Feststellung des Eintrittes der Geschlechtsreife. So sind auf dem Roentgen- 
bild einer Stabheuschrecke (Carausius morosus Br., Abbildung 5) nicht nur 
die Eier, sondern auch andere anatomische Einzelheiten gut zu erkennen. 
Änliche Bilder lassen sich ziemlich leicht herstellen, und die roentgenogra- 
phische Methode kann natürlich dem jeweiligen Zweck entsprechend erwei- 
tert und verfeinert werden. Diese Methode kann daher auch dem Entomo- 
logen ein wertvolles Hilfsmittel werden, wodurch sich oft viel Arbeit und 
wertvolles Material sparen lässt. 


Literatur 





NN, H. 1957. Ein Anobiide, Dryophilus pusillus Gyll, an der Lärche. — Anz. f. 

idlingskunde 30, 201. 

. A und W. W. WAITE. 1932. Detecting pink bollworms in cotton seeds by the 

— J. agric. Res. 45, 347. 

R. C. und H. S. TASKER. 1940. The detection of wood-boring insects by means of 

š — Ann. appl. Biol. 27, 92. 

HOLLING, C. S. 1958. A radiographic technique to identify healthy, parasitized, and diseased 
sawfly prepupae within cocoons. — The Canadian Entomologist 90, 59. 







KRísTEK, J. 1957. Použití roentgenu ke kontrole zämotkü pilatek. — Lesnická práce 
36, 270. 

MILNER, M., M. R. LEE und R. Kartz. 1950. Application of X-ray technique to the detection 
of internal insect infestation of grain. — J. econ. Ent. 43, 933. 


frz, H. 1955. Die Roentgen-Methode und andere Methoden zur Feststellung von innerem 
Käferbefall bei Getreide und Hülsenfrüchten. — Anz. f. Schädlingskunde 28, 118. 

SIMAK, M. 1955. Bestämning av insektsskador på granfrö medelst röntgenfotografering. — 
Norrlands Skogsvårdsförbunds Tidskr. 1955, 299. 

— und À. GUSTAFSSON. 1953. X-ray photography and sensitivity in forest tree species. — 
Hereditas 39, 

— — und G. GRANSTRÖM. 1957. Die Röntgendiagnose in der Samenkontrolle. — Proc. Int. 
Seed Testing Ass. 22, 1. 












Entomol. Ts. Ärg. 80. H. 3—+, 1959 


